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摘要 
I 
 
摘 要 
 
目前全世界消耗的能源大部分都由化石燃料的燃烧来提供，而化石燃料是不
可再生能源。化石燃料使用的同时，还会带来不同类型的污染，造成严重的全球
性气候变化和环境污染等复杂问题。因而，大力发展清洁、可再生能源成为当今
的主题之一。在风、地热、潮汐、沼气等众多可再生能源中，太阳能作为一种清
洁可再生能源，取之不尽、用之不竭，是最有希望和利用价值的能源之一。 
 几十年来，人们研究发明了包括硅太阳能电池、染料敏化太阳能电池、有
机聚合物太阳能电池等等各种各样的太阳能电池为了提高对太阳能的利用效率。
近 5 年，有机-无机杂化钙钛矿型的太阳能电池发展迅猛，钙钛矿型太阳能电池
以其制备条件简单、制备成本低、轻便、可制成柔性等优点备受研究者和市场的
关注。仅仅 5 年的时间，钙钛矿型太阳能电池的光电转换效率已经从最初的 3.8%
发展到了目前超过 20%的水平，其发展势头超过了其他所有类型的太阳能电池，
具有乐观的工业应用前景。 
钙钛矿型太阳能电池的核心部分主要由光活性材料、空穴传输材料和电子传
输材料组成。作为起激子分离、电子传导作用的电子传输材料在钙钛矿型太阳能
电池中也扮演着非常重要的角色，为了更好地发挥钙钛矿型太阳能电池的效果，
对钙钛矿型太阳能电池电子传输材料的研究显得十分重要。富勒烯类电子传输材
料以其具有的可低温溶剂法制备、易于在柔性电池衬底上应用、可减弱和消除钙
钛矿太阳能电池的迟滞效应、有利于增加电池的稳定性以及更好的电荷提取分离
效率等优异的性质，被广泛应用于钙钛矿型太阳能电池的制备中。因此，对钙钛
矿型太阳能电池的富勒烯类电子传输材料进行研究和改进是进一步提高电池效
率、解决钙钛矿型太阳能电池迟滞效应、制备成本和稳定性等问题的有效途径。 
虽然有大量的富勒烯类的电子受体材料已经被应用于有机聚合物太阳能电
池中，但仅有较为少数种类的富勒烯类电子受体材料被应用于钙钛矿型太阳能电
池中，而且目前对于钙钛矿型太阳能电池富勒烯电子传输层性能的影响因素方面
的研究尚少，对于符合哪些条件的富勒烯及富勒烯衍生物合适用来作为钙钛矿型
太阳能电池的电子传输层的研究也较少，尽快寻找出最佳的富勒烯类电子传输材
料显得意义重大。在进一步推进钙钛矿型太阳能电池商业化的进程中，也要求进
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